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摘要 : 对 横断 山 及 邻近 地 区 风 毛 菊 属 (Saussurea), rH (Pertya) 和 针 苞 菊 属 (Tricholepis) 的 8 种 菊 
科 植 物 进行 细胞 学 研究 ， 其 中 异 叶 慢 菊 (Pertya berberidoides) (2n=2x=32=28m+4sm) 、 针 敬 菊 ( Trichole- 
pis furcata) (2n=2x=32=16m+16sm) ,. Ff] E A8. (Saussurea dschungdienensis) (2n=2x=30=30m+Bs)、 
丽江 风 毛 菊 (S. likiangensis) (2n22x232-226m*6sm), AAKER (S. retroserrata) (2n 22x 232 = 14m 
18sm) PEEKE (S. peduncularis) (2n22x236226m-*10sm) 为 首次 报道 染色 体 数 目 和 核 型 ， 长 毛 风 
ER (S. hieracioides) 和 三 角 叶 风 毛 菊 (S. deltoidea) 的 核 型 公式 分 别 为 : 2n=4x=64=30m+34sm 和 2n= 
2x=34=22m+1l2sm， 与 前 人 报道 的 一 致 。8 种 植物 中 ， 除 中 馈 风 毛 菊 和 蜡 叶 解 菊 的 核 型 不 对 称 性 为 1B 型 
外 ， 其 余 6 种 的 核 型 不 对 称 性 均 属于 2B 型 ; 在 中 旬 风 毛 菊 中 首次 发 现 B 染色 体 。 结 合 现 有 的 细胞 学 资料 
分 析 表 明 ， 风 毛 菊 属 和 帅 菊 木 族 的 染色 体 数目 存在 变异 ， 并 且 存 在 明显 的 非 整 倍 性 ， 此外， 分 布 于 横断 山 
区 的 风 毛 菊 属 植物 仅 有 两 种 倍 性 〈 二 倍 体 和 四 倍 体 ) ， 而 且 多 倍 化 并 不 占 主导 地 位 。 
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Karyotypes and Chromosome Numbers of Eight Species 
from the Family Asteraceae in the Hengduan 
Mountains and the Adjacent Regions 
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ZHANG Jian-Wen^ * , LI Zhi-Min' * 
(1 School of Life Sciences of Yunnan Normal University, Kunming 650500, China; 2 Key Laboratory of Biodiversity 
and Biogeography, Kunming Institute of Botany, Chinese Academy of Sciences, Kunming 650201, China) 


Abstract: Chromosome numbers and karyotypes of 8 species of Saussurea, Pertya and Tricholepis from Hengduan 
Mountains with neighborhood were studied. The chromosome numbers and karyotype were reported firstly for Pertya 
berberidoides (2n 22x 232-28m-«4sm) , Tricholepis furcate (2n 22x 232-2 16m4&16sm) , Saussurea dschungdienen- 
sis (2n=2x=30 2 30m Bs) , S. likiangensis (2n = 2x = 32 = 26m 6sm), S. retroserrata (2n 22x = 32 = 14m 
18sm), and S. peduncularis (2n 2x 2 36 2 26m-*10sm). The chromosome numbers and ploidy of S. hieracioides 
with 2n 2 4x 264 2 30m434sm and S. deltoidea with 2n 2 2x 2 34 Z 22m 12sm are consistent with previously report. 
All species have type 2B karyotype asymmetry, except for Saussurea dschungdienensis and Pertya berberidoides hav- 
ing type 1B. B chromosome was first discovered in Saussurea dschungdienensis. The results showed that the genus 


Saussurea and the tribe Mutisieae have a wide range of chromosome numbers and obvious aneuploidy. In addition, 
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only diploid and tetraploid were found in Saussurea from Hengduan Mountains, and polyploidization might have 


played a minor role in the chromosomal evolution of the Saussurea in the Hengduan Mountains. 


Key words: Saussurea; Pertya; Tricholepis; Karyotype; Chromosome number 


横断 山地 区 由 于 多 变 的 气候 类 型 和 局 部 地 
势 变化 而 产生 明显 的 物种 特有 现象 和 替代 现象 ， 
成 为 全 球 生 物 多 样 性 最 热点 的 地 区 之 一 (Myers 
等 , 2000) 。 横 断 山 区 是 解决 区 系 发 生 和 板块 漂 
移 关系 的 区 系 结 ， 是 北 温带 植物 区 系 包括 东亚 、 
北美 及 欧洲 植物 区 系 起 源 及 种 子 植物 演化 发 展 的 
关键 地 区 ( 孙 航 , 2002)。 而 染色 体 数 目的 研究 
对 探讨 植物 区 系 起 源 和 进化 有 重要 的 意义 ( 洪 
德 元 , 1990)。 

ABL (Asteraceae) 在 横断 山地 区 分 布 约 77 
属 597 种 ， 是 该 地 区 种 子 植物 区 系 的 重要 组 成 部 
分 〈 李 锡 文 和 李 捷 ，1993 ) 。 该 类 群 细胞 学 资料 
增长 迅速 ，2004 年 以 前 ， 仅 有 35 种 菊 科 植物 有 
染色 体 报道 (REEE, 2004); ;而 截止 2012 
年 ， 增 至 153 种 (数据 未 发 表 ) ， 但 也 仅 占 总 物 
种 数 的 25. 6% 。 风 毛 菊 属 (Saussurea) 植物 约 
400 余 种 ， 分 布 于 亚洲 与 欧洲 。 中 国 已 知 约 264 
种 ， 遍 布 全国 〈 陈 艺林 等 ,1999 ) ， 其 中 横断 山 
地 区 有 101 种 ，2 变种 〈 中 国 科 学 院 青 藏 高 原 综 
合 科学 考察 队 ,，1994) 。 本 属 植物 在 药 用 化 学 、 
分 子 系统 及 功能 生态 方面 的 研究 都 有 许多 报道 
( 沈 进 等 ,2004; Kita 等 ,2004; Yang 等 ,2008; 
Yang 和 Sun, 2009); ;而 该 属 在 细胞 学 方面 的 研 
究 主要 集中 在 东亚 和 俄罗斯 的 温带 区 域 。 国 内 有 
一 些 该 类 群 的 染色 体 数目 和 核 型 资料 的 报道 
( 岳 学 坤 等 , 2008; Bye EAE, 2010; 张 永 增 等 ， 
2011; d LU ZKOE, 2013), 但 是 ， 在 横断 山 
区 分 布 的 103 种 中 , 仅 32 种 有 染色 体 数目 及 核 
型 报道 (R1), 

针 苞 菊 属 ( Tricholepis ) 主要 分 布 阿 富 汗 、 
印度 、 缅 甸 及 中 国 云南 和 西藏 地 区 ， 全 属 约 15 
种 , 我国 2 种 (PREX, 1987). H Bs 12788 BUT 
究 主 要 集中 在 药 用 化 学 ( Naphade 5$, 2009; 
Khan 等 ，2011) 和 传统 分 类 上 (Pandey 和 
Chaudharyl, 1994; Martins 和 Chaudhary, 2011), 
而 在 细胞 学 方面 的 研究 仅见 两 个 种 的 染色 体 数目 
报道 (Gupta 和 Gill, 1979, 1989) 。 

ABE (Perya) >] T wr Aj7k X ( Mut- 



























































isieae) , ARRUN ERPI, Er AS 
族 中 染色 体 基 数 及 数目 均 有 较 大 变异 ， 地 理 分 布 
也 有 明显 的 差异 〈 王 和 荷 生 ，1992; DEŽ, 
2002) 。 关 于 该 族 的 细胞 学 研究 主要 集中 在 : fü 
儿 风 属 (Ainsliaea) (x=12 或 x=13)， 扶 即 花 属 
( Gerbera) (x=23 或 x=25)， 大 丁 草 属 (Leibniti- 
za) (x=23) (Dalington 和 Wylie, 1955) ; $5257k 
属 (Nouelia) 和 白菊 木 属 ( Leucomeris) (x 29) 
(¿=> F, 2002), mr28Jm 4 XRZJ2A 种， 中国 
2917 种 ， 主 要 分 布 于 甘肃 ， 青 海 及 云南 等 地 
( 程 用 谦 ，1996 ) ， 该 属 被 认为 是 免 儿 风 属 的 祖先 
类 群 (Arano, 1965; Mutsui 等 ，2008 ) ， 但 是 在 
该 属 中 仅 8 种 有 染色 体 数 目 报 道 (Arano, 1963; 
Arano 和 Nakamura, 1968; Taniguchi 等 , 1975; 王 
继 梅 , 2009) ， 未 见 核 型 报道 。 

A CI 5e nai a ( Pertya berberidoides ) 、 £F 
TA Tricholepis furcata ) , KERER (Saus- 
丽江 风 毛 菊 (S. likiangen- 
sis). ti RE AUE 48 ( S. peduncularis ) , rf f] XUE 
Ag (S. dschungdienensis ) 、 f| A XU E 28 ( S. ret- 
roserrata) 和 三 角 叶 风 毛 菊 (S. deltoidea) 等 8 
种 分 布 在 横断 山区 及 邻近 区 域 的 植物 进行 细胞 学 
研究 ， 为 揭示 该 区 植物 区 系 在 细胞 水 平 上 的 分 化 
机 制 提 供 基 础 资料 ， 而 且 对 菊 科 系统 进化 的 理解 
也 具有 重要 意义 。 
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1 材料 和 方法 

材料 (种子) 均 采 自 野 外 ( 表 2)。 凭 证 标本 保存 
于 中 国 科学 院 昆 明 植物 研究 所 标本 馆 (KUN), 永久 封 
片 保存 于 云南 师范 大 学 生命 科学 学 院 植物 室 。 

种 子 在 恒温 箱 中 (260) 培养 ， 根 尖 长 至 1 ~1.5 
em 时 ， 常 温 下 用 0. 002 mol - L ' fj 8 — y JE me MK fo Arb J 
2.0 ~3.$5h， 卡 诺 固定 液 ( 冰 乙 酸 : 无 水 乙醇 =1 : 3) 
浸泡 置 于 4 CC 冰箱 中 国定 2~24 h, JH 1 mol: [盐酸 于 
60 C FHER 5 ~15 mins， 洗 净 后 卡 宝 品 红 染 色 过 夜 。 浓 
规 压 片 ， 镜 检 、 拍 照 。 间 期 核 和 前 期 染色 体 的 形态 划分 
按 Tanaka (1971, 1977) 的 标准 ， 染 色 体 类 型 按 Levan 等 
(1964) 的 方法 分 析 ， 核 型 不 对 称 性 参照 Stebbins 
(1971) 以 及 Paszko (2006) 新 提出 的 更 为 精确 的 AI 值 。 
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分 析 参 照 李 械 学 和 陈 瑞 阳 (1985) 的 方法 ， 取 5 个 以 上 





染色 体 分 散 良 好 的 细胞 进行 测量 。 


2 结果 和 分 析 


根据 Tanaka (1971, 1977) 标准 ， 风 毛 菊 属 


这 6 个 种 的 间 期 核 较为 一 致 ， 属 于 散 铺 型 〈dif- 


fuse type; 图 1: 1, 2)， 而 针 苞 菊 和 异 叶 帅 菊 的 
间 期 核 属于 简单 染色 中 心 型 (simple chromo- 
center type; 图 1: 3, 4); 有 丝 分 裂 前 期 染色 体 


上 ， 这 


8 种 植物 染色 较 深 的 异 固 缩 节 段 和 染色 较 


表 1 横断 山区 风 毛 菊 属 已 有 报道 的 染色 体 数 目 和 数据 来 源 





Table 1 Somatic chromosome numbers (2n) and data sources of Saussurea from Hengduan Mountains 
Taxon Number Data source 
Saussurea globosa F. H. Chen 32/2x Fujikawa 等 (2004) ; 王 一 峰 等 (2007) 
S. tangutica Maxim. 32, 34/2x 黄 荣 福 等 (1996) ; 王 一 峰 等 (2008b) 
S. obvallata ( DC. ) Edgew. 32/2x Fujikawa 等 (2004) ; Gala 等 (2004) 
S. uniflora Wall. ex Hook. f. 32/2x Amano 和 Ohba (2000) 
S. polycolea Hand. -Mazz. 32/2x 王 一 峰 等 (2008b) 
S. graminea Dunn 28, 32/2x Fujikawa 等 (2004) ; 王 一 峰 等 (2008a) 
S. stella Maxim. 30/2x 王 一 峰 等 (2008a) 
S. wellbyi Hemsl. 28/2x 黄 荣 福 等 (1996) 
S. gnaphalodes (Royle) Sch. -Bip. 48/4x 黄 荣 福 等 (1996 ) 
S. paxiana Diels 28/2x 黄 荣 福 等 (1996) 
S. laniceps Hand. -Mazz. 32/2x Jt > nid (2007) 
S. medusa Maxim. 28, 34/2x 黄 荣 福 等 (1996) ; Fujikawa S£ (2004) 
S. delavayi Franch. 34/2x Fujikawa 45 (2004) 
S. hookeri C. B. Clarke 36/2x Amano 和 Ohba (2000) ; Fujikawa £ (2004) 
S. brunneopilosa Hand. -Mazz. 30/2x 王 一 峰 等 (2007) 
S. subulata C. B. Clarke 30/2x 刘 玉 红 等 (1994) 
S. katochaete Maxim. 32/2x 李 淮 等 (2008) 
S. subulisquama Hand. -Mazz. 30/2x 王 一 峰 等 (2008b) 
S. japonica ( Thunb. ) DC. 28/2x Peng 和 Hsu (1978) 
S. deltoidea ( DC. ) Sch. -Bip. 34/2x 岳 学 坤 等 (2008) 
S. parviflora ( Poir. ) DC. 24, 26/2x Lavrenko 等 (1991 ) 
S. epilobioides Maxim. 24/2x 王 一 峰 等 (2006a) 
S. dzeurensis Franch. 26/2x 王 一 峰 等 (2006b) 
S. wernerioides Sch. Bip. ex Hook. f. 32/2x Gala 等 (2004 ) 
S. variiloba Ling 26/2x 王 一 峰 等 (2006a) 
S. leontodontoides ( DC. ) Hand. -Mazz. 30, 32/2x Fujikawa 等 (2004) ; 张 永 增 等 (2011 ) 
S. macrota Franch. 26/2x 高 天 鹏 等 (2009) 
S. przewalskii Maxim. 32/2x 岳 学 坤 等 (2008) 
S. hieracioides Hook. f. 32/2x, 64/4x Fujikawa 等 (2004) ; 王 一 峰 等 (2006a) 
S. tatsienensis Franch. 34/2x [na 51 56 (2010) 
S. sobarocephala Diels 34/2x 岳 学 坤 等 (2008) 
S. pachyneura. Franch. 32/2x 王 一 峰 等 (2006b) 





表 2 材料 采集 信息 


















































Table 2 Samples and their locality information 






































分 类 群 Taxon 采集 地 Locality 经 纬度 Position 海拔 Altitude/m 凭证 标本 Voucher ( KUN) 
Saussurea dschungdienensis 四 川 乡 城 大 雪山 28?35'N, 99?50'E 4 360 SunH-07zx-3328 

S. hieracioides 四 川 巴 塘 姊妹 湖 30?15'N, 99?26'E 3 978 SunH-07zx-3636 

S. retroserrata 西藏 察 隅 德 姆 拉 29?19'N, 97*10'E 3 640 SunH-072x-2509 

S. likiangensis 西藏 波 密 嘎 龙 拉 29?45'N, 95^42'E 4 080 SunH-07zx-2683 

S. peduncularis 西藏 芒 康 洛 尼 29?4]'N, 98?40'E 3 590 SunH-07zx-3456 

S. deltoidea zB BL HH 26 Pp 25°41'N, 102°37'E 2 169 Chen-001 

Pertya berberidoides 四 川 乡 城 正 斗 29?07'N, 99?32'E 2 873 SunH-07zx-2944 
Tricholepis furcata 西藏 吉隆 吉隆 沟 28°24'N, 85?20'E 2 800 Deng435 
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浅 的 常 染色 质 节 段 均 相间 排列 ， 根 据 标准 前 期 染 
色 体 属于 中 间 型 (interstitial type; 图 1: 5~8)。 

中 期 染色 体形 态 如 图 1 中 的 9 ~ 16 图 所 示 ， 
染色 体 数目 及 核 型 分 析 结 果 如 表 3 所 示 。 结 果 表 
明 ， 除 长 毛 风 毛 菊 为 四 倍 体 外 ， 其 余 7 个 类 群 均 
为 二 倍 体 ， 染 色 体 数目 2n=30, 32, 34, 36, 
64 ,染色体 基数 x=15、16、17、18。 所 有 染色 
体 属于 sm 或 m 型 ， 核 型 不 对 称 性 类 型 有 1B 和 
2B 两 种 类 型 。 染 色 体 长 度 比 在 2.11 ~3. 88 之 间 


13 14 











变化 ,依据 Lima-de-Faria (1980) 标准 ， 属 于 小 
染色 体 ; 染色 体 平均 长 度 (CL) 值 在 1.67 ~3.50 
之 间 变 化 ， 以 异 叶 蝇 菊 为 最 短 ， 长 毛 风 毛 菊 为 最 
长 。 着 丝 粒 指数 (CI) 值 在 36.03 ~41.67 — fü] 
变化 ， 不 对 称 系 数 AI 在 3.62 ~ 6. 59 之 间 变 化 ， 
以 中 甸 风 毛 菊 为 最 低 , 长 毛 风 毛 菊 为 最 高 。 在 本 
研究 中 ， 首 次 发 现在 中 旬 风 毛 菊 中 存在 B 染色 
Wk; 除 三 角 叶 风 毛 菊 和 长 毛 风 毛 菊 外 其 余 6 种植 
物 的 染色 体 数据 和 核 型 均 为 首次 报道 。 
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图 1 风 毛 菊 属 、 明 菊 属 和 针 苞 菊 属 植物 的 前 期 核 ， 有 丝 分 裂 前 期 和 中 期 染色 体 
1、5、9: 显 梗 风 毛 菊 ; 10; 三 角 叶 风 毛 菊 ; 11: 长 毛 风 毛 菊 ; 12: 倒 齿 风 毛 菊 ; 13: 丽江 风 毛 菊 ; 2、6、14: PARER 
(箭头 示 B 染色 体 ); 3, 7, 15; IER; 4, 8, 16: 针 苞 菊 。 标 尺 =5 pm 


Fig.1 Cytological features of Saussurea, Pertya and Tricholepis 








1, 5, 9: Saussurea peduncularis; 10; S. deltoidea; 11; S. hieracioides; 12: S. retroserrata; 13; S. likiangensis; 2, 6, 14: S. dschungdienensis 


(arrow indicates B chromosome in Fig. 14) ; 3, 7, 15; Pertya berberidoides; 4, 8, 16; Tricholepis furcate. Scale bar=5 pm 
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与 Fujikawa 等 (2004) ( 采 自 喜马拉雅 山 ) 的 报 
道 相符 ， 均 为 四 倍 体 ， 但 在 核 型 上 有 一 定 的 差 
异 。 丽 江 风 毛 菊 和 中 馈 风 毛 菊 隶 属于 羽 裂 组 , 已 
有 的 细胞 学 资料 表明 ， 染 色 体 数目 为 : 2n =30、 
32， 可 以 推测 基数 x=15、16; 而 我 们 的 研究 结 
果 也 为 2n=30 和 32， 应 为 二 倍 体 ; 所 以 ， 丽 江 
REX 2n=2x=32, FARER 2n=2x=30, J 
且 在 中 甸 风 毛 菊 中 首次 发 现 具有 一 条 B 染色 体 。 
三 角 叶 风 毛 菊 隶 属 齿 冠 亚 属 ， 我 们 的 结果 2n = 2x 
-34 与 岳 学 坤 等 (2008) 和 Shimizu 等 (1984) 
的 报道 一 致 ， 但 是 核 型 上 有 一 定 差异 ， 我 们 的 结 
果 为 2n=2x=34=22m+12sm。 

从 以 上 可 知 ， 在 风 毛 菊 属 中 2n = 24、26、 
30. 32. 34. 、64， 我 们 支持 Fujikawa 等 (2003) 
提出 的 风 毛 菊 属 有 一 个 广泛 染色 体 数 的 观点 。 风 
毛 菊 属 这 6 种 的 核 型 类 型 除 中 旬 风 毛 菊 为 1B 外 其 
余 类 和 群 均 属 于 2B 型 。 参 照 Levitzky (1931), Steb- 
bins (1958, 1971) 和 洪 德 元 (1990) 等 提出 “ 核 
型 对 称 一 一 原始 ， 核 型 不 对 称 一 一 更 进化 ”的 观 
点 ， 核 型 类 型 为 1B 的 中 甸 风 毛 菊 较 其 余 类 群 原 
台 。 此 外 ，Paszko (2006) 提出 了 更 为 精确 的 不 对 
称 性 量化 参数 AI 值 ， 认 为 AI 值 越 高 ， 不 对 称 性 
越 强 ， 而 本 文采 用 了 AI 值 来 表述 该 属 植物 的 染色 
体 不 对 称 性 。 从 表 3 中 可 以 看 出 ， 采 自 乡 城 大 雪 
山 的 中 旬 风 毛 菊 AI E (3.62) 为 最 低 ， 而 其 余 类 
群 的 AI 值 均 在 5.24 ~6.59 之 间 ， 其 中 长 毛 风 毛 
ZAJ AIIE (6.59) 为 最 高 ， 这 似乎 也 表明 中 向 
风 毛 菊 的 染色 体 具 有 较 原 始 的 特征 。 

对 横断 山区 已 有 染色 体 数目 报道 的 风 毛 菊 属 
植物 进行 染色 体 资料 统计 发 现 ， 该 属 在 横断 山区 
有 分 布 的 种 仅 存 在 二 倍 体 和 四 倍 体 两 种 倍 性 ， 但 
是 多 倍 体 所 占 比 例 较 小 (5.5696) 。 有 学 者 认为 
在 较 高 海拔 、 较 高 纬度 或 者 在 气候 、 土 壤 变 化 又 
烈 的 边缘 地 区 ， 多 倍 体 的 比例 高 于 二 倍 体 (Love 
和 Lóve, 1974) ; 而 我 们 的 研究 结果 与 上 述 观点 
是 不 一 致 的 。 这 可 能 是 由 于 在 末次 冰期 青藏 高 原 
(特别 是 横断 山区 ) 存在 广泛 的 避难 所 ， 二 倍 体 
得 到 很 好 保存 ， 冰 期 对 它们 的 影响 并 不 是 很 大 ， 
多 倍 化 并 不 明显 ( 刘 亚 辉 等 , 2011 ) 。 近 年 来 对 
喜马拉雅 一 横断 山 的 一 些 特有 类 群 的 研究 中 也 得 
出 类 似 的 结论 ， 例如 : SEG ( Ligularia ) , 虽 
然 有 较 高 的 染色 体 基数 (*=29、30) ， 但 二 倍 体 



























































占 较 高 比例 (Liu, 2004) ; 其 次 ， 只 有 8 个 种 的 
DAJ 8 ( Solms-laubachia ) 也 仅 在 S. retropilosa 
中 出 现 四 倍 体 〈Yue 等 , 2003，2004) ;而 绢 毛 
EJE (Soroseris) # £ 3; 8E ( Syncalathium ) 
(Zhang 2, 2007, 2009), i8 F m J8 (Silene) 
(Luo 等 , 2011) 等 属 的 研究 中 也 是 类 似 的 情况 。 
另外 ，Nie 等 (2005) 对 552 种 横断 山区 的 被 子 
植物 统计 分 析 的 结果 也 表明 多 倍 体 仅 占 22% , 
而 本 文 的 研究 结果 也 支持 这 一 结论 。 当 然 ， 要 弄 
清楚 这 一 热点 地 区 中 植物 多 样 性 与 多 倍 化 的 相关 
性 ， 还 需要 对 该 区 域 中 更 多 的 代表 类 群 进行 细胞 
学 研究 ， 而 菊 科 植物 特别 是 风 毛 菊 属 植物 就 需要 
增加 在 横断 山 和 邻近 区 域 的 采集 点 ， 进 行 更 全 
面 、 系 统 的 细胞 学 研究 以 及 分 子 系统 学 的 研究 。 
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